Chapitre 10 

L’induction electromagnetique 


Objectif particulier 3.3 

Employer la loi de Faraday et la loi de Lenz pour calculer le courant induit et la tension induite 
dans differents dispositifs, puis connaitre les equations de Maxwell et les ondes 
electromagnetiques . 


Flux magnetique 


Un aimant produit un champ magnetique qui est 
visualise a I'aide des lignes de champ magnetique. 
Les lignes de champ magnetique sortent par le pole 
nord et entrent par le pole sud, elles ne se croisent 
pas et elles torment des boucles fermees. 



Le flux magnetique est le nombre de ligne de champ magnetique traversant une surface. Par exemple, le 
flux magnetique a I'interieur de I'aimant illustre ci-dessus est de 10 lignes. De nos jours, le flux magnetique 
se mesure en webers. Un weber vaut 1-10 8 lignes. 

Le champ magnetique (ou densite de champ) est le flux magnetique par unite de surface perpendiculaire. 
Les lignes de ch amp magnetique traverse nt perpendiculairement la surface employee pour le calcul du flux 
magnetique. Si le flux magnetique uniforme, le champ magnetique se calcule avec 



sinon 0 B = J B • dX 


ou B 

A l 

B 

et dA 


est le champ magnetique en teslas, 

est le flux magnetique en webers, 

est la surface perpendiculaire en metres carres, 

est le vecteur champ magnetique en teslas 

est le vecteur surface infinitesimal en metres carres. 


1. Un flux magnetique de 120 nWb traverse perpendiculairement une surface de 15 cm * 1 2 . 


Quel est le champ magnetique moyen a I'interieur de la surface ? 


2. Un champ magnetique uniforme de 80 mT est present a I'interieur de I'armature d'un moteur. 

a) Quel est le flux magnetique traversant une surface de 4 cm 2 perpendiculaire aux lignes de champ 

magnetique ? 


b) Quel est le flux magnetique traversant une surface de 3 cm 2 perpendiculaire aux lignes de champ 
magnetique ? 
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Loi de Faraday 


II est possible de produire un courant dans un circuit 
electrique a I'aide d'un champ magnetique. 
L'induction magnetique produit une tension appelee 
force electromotrice (f.e.m.). La force electromotrice 
apparaTt dans une bobine lorsqu'il y a une variation 
du flux magnetique traversant la bobine. 

La tension induite dans ia bobine est 

S = -N^ 
dt 



oil 


et 


5 

N 

d® B 

dt 


est la force electromotrice en volts, 
est ie nombre de tours de fils en spires 

est le taux de variation du flux magnetique en webers par seconde. 


3. Le flux magnetique dans une bobine augmente progressivement de 50 mWb a 150 mWb en 
2,5 s. La bobine est constitute de 3 000 spires. 

a) Quelle est la variation du flux magnetique ? 

b) Quel est le taux de variation du flux magnetique ? 

c) Quelle est la grandeur de la force electromotrice induite dans la bobine ? 

4. Un flux magnetique de 80 mWb, traversant une bobine de 100 spires, chute progressivement a 
0 Wb en 0,2 s. 

a) Quelle est la variation du flux magnetique ? 

b) Quel est le taux de variation du flux magnetique ? 

c) Quelle est ia grandeur de la force electromotrice induite dans la bobine ? 


Loi de Lenz 

La loi de Lenz permet de trouver le sens du courant 
induit dans une bobine. Le courant induit dans la 
bobine produit un champ magnetique. D'apres les 
observations experimentales, le courant induit 
produit un champ magnetique qui s'oppose a ia 
variation du flux magnetique. 


d<t> B 
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Si le flux magnetique augmente, le courant induit 
produit un champ magnetique dans le sens contraire 
du flux magnetique. 


d0 B 



Si le flux magnetique diminue, le courant induit produit un champ magnetique dans le meme sens que le 
flux magnetique. 


5. Un aimant s'eloigne vers la droite d'une 
bobine dont I'enroulement est dans le sens 
illustre dans la figure ci-jointe. 



a) Quel est le sens du courant dans la bobine si le flux magnetique de I'aimant traverse la bobine vers la 
gauche ? 


b) Quel est le sens du courant dans la bobine si 
le flux magnetique de I'aimant traverse la 
bobine vers la droite ? 



6. Un courant de 5 A dans un solenoi'de chute 
progressivement a 0 A en 0,1 s. Le flux 
magnetique produit par le solenoi'de 
traverse entierement une bobine de 
600 spires. Le solenoi'de possede un 
bobinage de 5 000 spires par metre et une 
section de 40 cm 2 . 






Vwy 




vwy r 
t * / T 


a) Quel est le champ magnetique lorsqu'il circule un courant de 5 A dans le solenoi'de ? 

Rappel : B = \i 0 nl (oil q 0 = 4 n -10" 7 T-m/A) 


b) Quel est le flux magnetique lorsqu'il circule un courant de 5 A dans le solenoi'de ? 


c) Quelle est la grandeur de la force electromotrice induite dans la bobine ? 


d) 


Quel est le sens du courant induit dans la bobine ? 


Chapitre 10: L’ induction electromagnetique 


Page Cl 0-4 


Generatrices electriques 


Si le champ magnetique est uniforme, le flux 
magnetique traversant une bobine est 

O/j = B • A = 5 ^ cos 0 

ou est le flux magnetique en 

webers, 

B est le vecteur champ magnetique 

en teslas, 



A est le vecteur surface de la bobine en metres carres, 

B est le champ magnetique en teslas, 

A est la surface de la bobine en metres carres 


et 


est Tangle entre B et A en radians. 


Note : La direction du vecteur A est donnee par la normale (direction perpendicuiaire). 


Une variation de champ magnetique peut etre produite de trois fagons, soit: par une variation du champ 


magnetique B , une variation de la surface A (ou de Tangle 0 entre eux). 


Les generatrices electriques sont faites de bobines 
tournant dans un champ magnetique. L'angle 0 
varie a vitesse constante. Ainsi, on a 


0 = coi 



ou 0 est l'angle entre B et A en radians, 

to est la vitesse angulaire en radians par seconde 

et t est le temps en secondes. 


Note : Une turbine est generalement employee pour faire tourner la generatrice. La turbine fournit la force 
necessaire a la generatrice par le biais d'une chute d'eau, de la vapeur sous pression ou par un autre 
moyen mecanique. 


Le taux de variation du flux magnetique dans une 
bobine en rotation uniforme est 


- = -B Aco sin at 

dt 


et la tension induite dans la bobine est 

S = -N = N B A co sin co t 
dt 
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oil 2 


est la force electromotrice en volts, 
est le nombre de tours de fil en spires, 


N 

d® B 

dt 

B 

A 

co 


est le taux de variation du flux magnetique en webers par seconde, 


est le champ magnetique en teslas, 
est la surface de la bobine en metres carres, 
est la vitesse angulaire en radians par seconde 
est le temps en secondes. 


et t 


Note : La calculatrice doit etre en mode «radian» pour effectuer le calcul de la force electromotrice avec la 
relation precedente. 


La tension en fonction du temps aux bornes de la bobine est de forme sinusoidale. L'amplitude de la 
tension est 


Note : L’amplitude de la tension produite par une generatrice augmente lorsque la vitesse angulaire 
augmente. 

7. Une bobine de 750 spires tourne a 1 800 rpm (188,5 rad/s) dans un champ magnetique de 
10 mT. La section de la bobine est de 225 cm 2 . 

a) Quel est Tangle de rotation de la bobine a I'instant t = 0,012 5 s (en radians) ? 

Note : On suppose que 0 = co t . 

b) Quel est Tangle de rotation de la bobine a I'instant t = 0,012 5 s (en degres) ? 

Note : 1 revolution = 360° = 2 7t radians. 


V m = NB A(o 


et co 


ou 


N 

B 

A 


est l'amplitude de la tension induite en volts, 

est le nombre de spires, 

est le champ magnetique en teslas, 

est la surface de la bobine en metres carres 

est la vitesse angulaire en radians par seconde. 


c) Quel est le flux magnetique dans la bobine a I'instant t = 0,012 5s? 

d) Quelle est l'amplitude de la tension induite dans la bobine ? 

e) Quelle est la tension induite dans la bobine a I'instant t = 0,012 5s? 
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Conducteur en mouvement 


Un conducteur en mouvement dans un champ 
magnetique perpendiculaire possede une tension 
induite (f.e.m.) entre ses extremites. La tension 
induite, selon la loi de Faraday, provient d'une 
variation de flux magnetique. Si le conducteur est 
relie a un circuit electrique pendant son mouvement, 
la tension induite sera a I'origine d'un courant dans le 
circuit electrique. C'est le cas d'une tige glissant sur 
des rails branches a une resistance. 


© 

© 

/ 

© 
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j *4sa= tige 


En supposant que le champ magnetique est constant et uniforme, la variation du flux magnetique dans la 
boucle comprenant deux rails, une tige en mouvement et une resistance est proportion nelle a la vitesse; soit 


f A = xi 

= 0 

d® B 

~dT 



dt dt 


d®B 

~di~ 


. d Bl 


A + Bi 


dA 

dt 


d Ob dA 

~hT =BL Tt 

S=-(-B tv 


=-B±v£ 
)= Bj.lv 


ou A 

x 

i 

b l 

dA 

dt 

dx 

dt 

v 

dO B 

dt 

dB L 

dt 

et S 


est la surface en metres carres, 

est la position en metres, 

est la longueur du conducteur en metres, 

est le flux magnetique en webers, 

est le champ magnetique perpendiculaire en teslas, 

est le taux de variation de la surface en metres carres par seconde, 

est la derivee de la position par rapport a fen metres par seconde, 

est la vitesse du conducteur en metres par seconde, 

est le taux de variation du flux magnetique en webers par seconde, 


est le taux de variation du champ magnetique perpendiculaire en teslas par seconde 
est la force electromotrice en volts. 


Le courant circulant dans le circuit electrique, selon la loi d'Ohm, est 


S _ B±tv 
R R 
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ou I 

S 

R 

i 

et v 


est le courant induit dans le circuit en amperes, 

est la force eiectromotrice en volts, 

est la resistance en ohms, 

est le champ magnetique perpendiculaire en teslas, 

est la longueur du conducteur en metres 

est la vitesse du conducteur en metres par seconde. 


La puissance electrique dissipee dans la resistance, par effet Joule, est 


?elec =R I 2 = R 


BiJv_ 

R 


R 


oil P- lec 

R 
I 

i 

et v 


est la puissance electrique dissipee en watts, 

est la resistance en ohms, 

est la longueur du conducteur en metres, 

est le champ magnetique perpendiculaire en teslas, 

est la longueur du conducteur en metres 

est la vitesse du conducteur en metres par seconde. 


Notons que la puissance electrique provient de la puissance mecanique exterieure fournie a la tige pour 
maintenir son mouvement a vitesse constante. Une force exterieure est necessaire pour deplacer la tige 
puisqu'une force magnetique est exercee sur un conducteur parcouru par un courant; soit 


F ext = Fmagn = I & B±_ 

= £ 

~ R 

S = B±#v 


\ Kec = FextV = {l l B± )v 


1 = 


'If 


iB±v=- 


ou 


et 


F ext 


I 

i 

B ± 

S 

R 

?mec 


est la force exterieure en newtons, 

est la force magnetique en newtons, 

est la longueur du conducteur en metres, 

est la longueur du conducteur en metres, 

est le champ magnetique perpendiculaire en teslas, 

est la force eiectromotrice en volts, 

est la resistance en ohms, 

est la puissance mecanique fournie en watts 

est la vitesse du conducteur en metres par seconde. 


Note : La puissance mecanique fournie est egale a la puissance electrique dissipee. 

II y a une tension induite dans un conducteur en mouvement dans un champ magnetique perpendiculaire 
meme si le conducteur n'est pas branche dans un circuit electrique. 
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8. Une tige de 12 cm se deplace a 3 cm/s dans un champ magnetique perpendiculaire de 0,5 T. 
La tige est reliee par des rails a une resistance de 3 Cl. 

a) Quelle est la tension induite dans la tige ? 

b) Quel est le courant induit dans la tige ? 

c) Quelle est la puissance electrique dissipee dans la resistance ? 


9. Un conducteur parallele a un fil parcouru 
par un courant s'eloigne a vitesse 
constante. Le conducteur possede une 
longueur de 20 cm. Le fil est parcouru par 
un courant de 4 A. La vitesse 
d'eloignement du conducteur est de 
50 cm/s. 



Rappel : 


a) Quelle est ('expression de la tension induite dans le conducteur ? 

b) Quelle est la tension induite dans le conducteur lorsqu'il se trouve a une distance de 5 cm du fil ? 

c) Quelle est la tension induite dans le conducteur lorsqu'il se trouve a une distance de 10 cm du fil ? 


10. Un cadre rectangulaire parallele a un fil 
parcouru par un courant s'eloigne a 
vitesse constante. Le cadre possede une 
longueur de 20 cm et une largeur de 5 cm. 
Le fil est parcouru par un courant de 4 A. 
La vitesse d'eloignement du conducteur 
est de 50 cm/s. La resistance interne du 
cadre est de 1 Cl. 



a) Quelle est la tension induite dans le cadre lorsqu'il se trouve a une distance de 5 cm du fil ? 

b) Quel est le courant induit dans le cadre lorsqu'il se trouve a une distance de 5 cm du fil ? 

c) Quelle est la puissance electrique dissipee dans le cadre lorsqu'il se trouve a une distance de 5 cm 
du fil ? 
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Equations de Maxwell (dans le vide) 

Les phenomenes electriques et magnetiques sont expliques a partir de quatre equations. Ces quatre 
equations torment la base de I'electromagnetisme, une theorie qui demontre que la lumiere est une onde. 

D'apres la loi de Faraday, un flux magnetique variable induit une tension. La tension induite dans une 
boucle se calcule a partir d'un champ electrique par une integrate curviligne pour un parcours ferme. La loi 
de Faraday prend alors la forme de 


A* = J> E»*/s 


d% 

~dt 


est la circulation electrique en volts-metre, 

est le vecteur champ electrique en volts par metre, 
est le vecteur longueur infinitesimale de parcours en metres 

est le taux de variation du flux magnetique en webers par seconde. 

De plus, d'apres le theoreme d'Ampere, un champ magnetique est produit par un courant. Une modification 
au theoreme d'Ampere montre qu'un flux electrique variable induit un champ magnetique. Cette 
modification donne le theoreme d'Ampere-Maxwell; soit 


ou A e 
E 
ds 



A, = f = + 


OU 


et 


A b 

B 

ds 

Po 

I 

£ 0 

dQ) E 

dt 


est la circulation magnetique en teslas metres carres, 

est le champ magnetique en teslas 

est le vecteur longueur infinitesimale de fil en metres, 

est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 T-m/A), 

est la longueur du conducteuren metres, 

est la permittivite du vide (8,85-1 0" 12 F/m) 

est le taux de variation du flux electrique en volts par metre par seconde. 


Le theoreme de Gauss pour le champ electrique montre que le flux electrique au travers d'une surface 
fermee est proportionnel a la quantite de charges a I'interieur de la surface; soit 


(o*L = §e.ja=-^ 

8 o 

ou 

E 
dA 
dm 


est le flux electrique net d'une surface fermee en volts-metres, 
est le vecteur champ electrique en volts par metre, 
est le vecteur surface infinitesimale en metres carres, 
est la charge a I'interieur de la surface fermee en coulombs 
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et 8 0 est la permittivite du vide (8,85-1 0" 12 F/m). 


II existe egalement un theoreme de Gauss semblable pour le champ magnetique sauf qu'en magnetisme il 
n'existe pas d'equivalent aux charges; les poles magnetiques nord et sud sont toujours presents en 
nombres egaux. Le flux magnetique net pour une surface fermee est toujours nul; soit 

(<DbL=§ B*dA = 0 


ou (® B ) n<;r 


est le flux magnetique net d'une surface fermee en webers, 


et 


B 

dA 


est le champ magnetique en teslas 

est le vecteur surface infinitesimale en metres carres. 


Les equations de Maxwell servent a demontrer I'existence d'ondes electromagnetiques permettant de 
transporter de I'energie par rayonnement. La lumiere visible fait partie des ondes electromagnetiques ayant 
une longueur d'onde comprise entre 400 nm et 700 nm; chaque couleur possede sa propre gamme de 
frequences. 


Dans les equations de Maxwell, le champ electrique est couple au champ magnetique et le champ 
magnetique est couple au champ electrique. En faisant les calculs appropries, on arrive aux equations 
d'onde de Maxwell; soit 


d 2 E 

a’E 

dx 2 


d 2 B 

d ! B 

dxj 



ou 


d 2 E 


dx 2 


Po 

e o 

d 2 E 

dt 2 


d 2 B 

dx 2 


est la derivee partielle seconde du champ electrique par rapport a x en volts par metre 
cube, 

est la permeabilite du vide (4 -10" 7 T-m/A), 
est la permittivite du vide (8,85-1 0" 12 F/m), 

est la derivee partielle seconde du champ electrique par rapport a t en volts par metre 
par seconde carree, 

est la derivee partielle seconde du champ magnetique par rapport a x en teslas par 
metre carre 

est la derivee partielle seconde du champ magnetique par rapport a t en teslas par 
seconde carree. 
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Les equations d'onde de Maxwell confirment I'existence d'ondes donnees par 

j E(x,t)=E 0 sin ( A: x- co t) 

\ B(x,t)= Bo^ n {k x-(ot ) 

ou E(x,t ) est I’onde de champ electrique en volts par metre, 

E 0 est I'amplitude du champ electrique en volts par metre, 

k est le nombre d’onde en radians par metre, 

co est la pulsation en radians par secondes, 

B(x, t) est I’onde de champ magnetique en teslas 

et B 0 est I'amplitude du champ magnetique en teslas. 

De tel les ondes voyagent a la vitesse de la lumiere don nee par 

c = - = ^= = 2,997 924 58 • 10 8 — 
k o 5 

ou c est la vitesse de la lumiere en metres par seconde, 

co est la pulsation en radians par secondes, 

k est le nombre d’onde en radians par metre, 

p, 0 est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 T-m/A) 

et s 0 est la permittivite du vide (8,85-1 0" 12 F/m). 

De plus, on peut montrer que les amplitudes sont reliees entre elles, puisque les ondes sont couplees; soit 

Eo = c Bo 

ou E 0 est I'amplitude du champ electrique en volts par metre, 

c est la vitesse de la lumiere en metres par seconde, 

et B 0 est I'amplitude du champ magnetique en teslas. 

Finalement, la puissance electromagnetique moyenne rayonnee par unite de surface est 

^ _ Eo Bo 

ou S est la puissance moyenne rayonnee par unite de surface en watts par metre carre, 

E 0 est I'amplitude du champ electrique en volts par metre, 

B 0 est I'amplitude du champ magnetique en teslas 

et (j, 0 est la permeabilite du vide (4 k -10" 7 T-m/A). 
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Reponses 

1. 80 pT 

2. a) 32 pWb b) 24 pWb 

3. a) 100 mWb b) 40 mWb/s c) 120 V 

4. a) -80 mWb b) -400 mWb/s c) 40 V 

5. a) Le courant descend du cote droit de la bobine. 

5. b) Le courant descend du cote gauche de la bobine. 

6. a) 31 ,416 mT b) 125,7 pWb c) 0,754 V 

6. d) Le courant descend du cote droit de la bobine. 

7. a) 2,356 rad b) 135° c) -159 pWb d) 31,8 V e) 22,5 V 

8. a) 1 ,8 mV b) 0,6 mA c) 1 ,08 pW 

_ ii n 1 1 v 

9. a )S = — b)1,6pVc)0,8pV 

2 nr 

10. a) 0,8 uV b) 0,8 uA c) 0,64 pW 


© Tous droits reserves, Richard Fradette 



Chapitre 8 

Le champ magnetique 

Objectif particulier 3.1 

Connaitre la notion de champ magnetique, puis l'employer pour calculer la force magnetique sur 
une particule ou un courant continu et le moment de force magnetique sur une bobine. 


Force magnetique sur une particule chargee 


Une charge electrique en mouvement dans un 
champ magnetique perpendicuiaire subit une force 
magnetique qui fait devier la charge. La force, la 
vitesse et le champ magnetique sont 
perpendiculaires entre eux. Leurs directions 
respectives sont donnees par la regie de la main 
gauche comme sur la figure ci-jointe. 

Attention , si la charge est negative, la direction de la 
force est inversee. 

La force magnetique exercee sur une charge en moi 
est 



dans un champ magnetique perpendicuiaire 


F = qvB± 

ou F est la force magnetique en newtons, 

q est la charge en coulombs, 

v est la vitesse en metres par seconde 

et B ± est le champ magnetique perpendicuiaire en teslas. 

Si le champ magnetique n'est pas perpendicuiaire au mouvement, c'est la composante perpendicuiaire du 
champ magnetique qui est employee; soit 

B± = B sin 0 => F = qv B± = qv B sin 0 


ou B l 

B 
0 
F 

q 

et v 


est le champ magnetique perpendicuiaire en teslas, 

est le champ magnetique en teslas, 

est Tangle entre v et B, 

est la force magnetique en newtons, 

est la charge en coulombs 

est la vitesse en metres par seconde. 


Vectoriellement, on a 


F = g v x B 


oil 


F 


le vecteur force magnetique en newtons, 
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q est la charge en coulombs, 

v est le vecteur vitesse en metres par seconde 

et B est le vecteur champ magnetique perpendiculaire en teslas. 

1. Une particule chargee de 50 pC se deplace a 30 m/s dans la direction des x positifs. Un champ 
magnetique uniforme de 25 mT est present dans la direction des y positifs. 

a) Quelle est la grandeur de la force magnetique ? 

b) Quelle est la direction de la force magnetique ? 

2. Une particule chargee de -100 pC se deplace a 60 m/s dans la direction des x positifs. Un 
champ magnetique uniforme de 50 mT est present dans le plan Oxy. Le champ magnetique 
est dans la direction a 30°, mesure dans le sens trigonometrique, par rapport a I'axe des x. 

a) Quelle est la grandeur de la force magnetique ? 

b) Quelle est la direction de la force magnetique ? 

Force magnetique sur un fil electrique rectiligne 


Un fil rectiligne transportant un courant 
perpendiculairement a un champ magnetique subit 
une force magnetique. La force, la direction du 
courant et le champ magnetique sont 
perpendiculaires entre eux. Leurs directions sont 
donnees par la regie de la main gauche comme sur 
la figure ci-jointe. 


La force magnetique exercee sur le fil dans un champ magnetique perpendiculaire est 

F = UBl 

ou F est la force magnetique en newtons, 

/ est le courant en amperes, 

i est la longueur du fil en metres 

B l est le champ magnetique perpendiculaire en teslas. 

Les electrons, circulant dans le fil, sont a I'origine de cette force. En considerant la force exercee sur les 
electrons dans une portion de fil, on a 

q v d B± f F = q Vd Bl 

(nAl)e => | =( n A l )e Vd B± 

nAe Vd l = 1 1 Bl 

ou F est la force magnetique en newtons, 
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q 

n 

Ai 

e 

et I 


est la charge en coulombs, 

est la vitesse de derive en metres par seconde, 

est le champ magnetique perpendiculaire en teslas, 

est la concentration d’electrons en metres cubes inverses, 

est le volume du fil en metres cubes, 

est la grandeur de la charge elementaire de I’electron en coulombs 
est le courant en amperes. 


Si le champ magnetique n'est pas perpendiculaire au mouvement, c'est la composante perpendiculaire du 
champ magnetique qui est employee; soit 


B± = B sin 0 => F = I £ B± = I £B sin 0 


ou B l 

B 
0 
F 
I 

et £ 


est le champ magnetique perpendiculaire en teslas, 

est le champ magnetique en teslas, 

est Tangle entre £ et B , 

est la force magnetique en newtons, 

est le courant en amperes 

est la longueur du fil en metres. 


Vectoriellement, on a 

F = / i x B 


oil F est le vecteur force magnetique en newtons, 

I est le courant en amperes, 

£ est le vecteur longueur du fil en metres 

et B est le vecteur champ magnetique perpendiculaire en teslas. 


Note : Le vecteur £ est dirige dans la direction du courant. 

3. Un fil electrique de 40 cm transpose un courant de 6 A dans la direction des y positifs. Un 
champ magnetique uniforme de 40 mT est present dans la direction des z positifs. 

a) Quelle est la grandeur de la force magnetique ? 

b) Quelle est la direction de la force magnetique ? 

4. Un cadre carre et conducteur est parcouru 
par un courant de 3 A. Le cadre est dans le 
plan horizontal et possede des cotes de 
4 cm de longueur. Un champ magnetique 
uniforme et horizontal de 50 mT est 
present. Le sens du courant et la direction 
du champ magnetique, selon la diagonale 
du cadre, sont illustres sur la figure ci- 
jointe. 

a) Quelle est la grandeur de la force magnetique exercee sur chaque cote du cadre ? 
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b) Quelle est la direction de la force magnetique sur le cote droit du cadre ? 

c) Quelle est la direction de la force magnetique sur le cote gauche du cadre ? 

d) Quelle est la direction de la force magnetique sur le cote de devant du cadre ? 

e) Quelle est la direction de la force magnetique sur le cote de derriere du cadre ? 

f) Quelle est la force resultante sur le cadre ? 

Force magnetique sur un fil electrique courbe 

La force magnetique exercee sur chaque portion infinitesimale de fil n'est pas dans la meme direction 
lorsque le fil electrique est courbe. Pour une longueur infinitesimale de fil, on a 


Note : L’origine du vecteur P est au point d’entree du courant dans le fil et I’extremite du vecteur P est a 
son point de sortie. 


dF = IdlxB 


oil dF est le vecteur force magnetique infinitesimale en newtons, 

I est le courant en amperes, 

dl est le vecteur longueur infinitesimale de fil en metres 


et B est le vecteur champ magnetique perpendiculaire en teslas. 


La force magnetique resultante exercee sur le fil se calcule avec 


F = | c/F = /| (dlx b) 


oil F est le vecteur force magnetique en newtons, 

dF est le vecteur force magnetique infinitesimale en newtons, 

I est le courant en amperes, 

d£ est le vecteur longueur infinitesimale de fil en metres 


et B est le vecteur champ magnetique perpendiculaire en teslas. 


Si le champ magnetique est uniforme, on a 



ou F 
I 


est le vecteur force magnetique en newtons, 
est le courant en amperes, 

est le vecteur longueur infinitesimale de fil en metres, 

est le vecteur champ magnetique perpendiculaire en teslas 

est le vecteur deplacement entre les extremites du fil en metres. 


dl 

B 


et P 


Chapitre 8: Le champ magnetique 


5. Un fil, courbe horizontalement en demi- 
cercle, est parcouru par un courant de 
4,5 A. La longueur du fil est de 36 cm. Un 
champ magnetique uniforme de 7 mT est 
dirige vers le haut. Le sens du courant et 
la direction du champ magnetique sont 
illustres sur la figure ci-jointe. 


a) Quelle est la grandeur de la force magnetique ? 

b) Quelle est la direction de la force magnetique ? 



Moment de force magnetique sur une boucle de fil electrique 


La force magnetique resultante exercee sur une 
boucle de fil parcourue par un courant est nulle. La 
force magnetique exercee sur une partie du fil 
s'annule avec la force magnetique exercee sur la 
partie du fil situee de I'autre cote de la boucle. 


Meme si la force magnetique resultante est nulle, il existe un moment de force magnetique qui tend a faire 
tourner une boucle parcourue par un courant. Si le champ magnetique est parallele au plan de la boucle, la 
force magnetique est nulle sur les cotes paralleles au champ magnetique. 



Les forces magnetiques exercees sur les cotes perpendiculaires au champ magnetique sont donnees par 


et 


J B = -5 i J F t = / x B 

jf = c] j =(lcB) k 

| B = -B i | f 2 = l£ 2 xB 

b 2 =-d ^ j =-{lcB ) k 


ou B 

B 

i j k 

i,,i 2 

c 

et / 


est le vecteur champ magnetique en teslas, 

est le champ magnetique en tesla, 

sont les vecteurs unitaires pour les axes Ox, Oy et Oz, 

sont les vecteurs longueurs des fils n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en metres, 

est la longueur de la boucle (perpendiculairement a B ) en metres, 

sont les vecteurs forces magnetiques sur les cotes n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en 

newtons 

est le courant dans la boucle en amperes. 
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Pour une boucie inclinee par rapport au champ 
magnetique, I'angie entre r et F est le meme pour 
chaque cote. Cet angle est egalement Tangle entre 
la normale au plan de la boucie et le champ 
magnetique. 

Maintenant, si Tangle 0 se trouve entre la normale 
et le champ magnetique, les moments de force 
exerces sur les cotes perpendiculaires au champ 
magnetique sont donnes par 




j^J (- i sin 0 + k cos 0 ) 
(icB) k 


Ti - ?l X fi 



(r,h <0 



(l"l)z>0 



ou ?! , ? 2 

a 

ijk 

,F a 

/ 

c 

B 

* 1.*2 

et 0 


sont les vecteurs positions des cotes n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en metres, 
est la longueur de la boucie (parallelement a B ) en metres, 
sont les vecteurs unitaires pour les axes Ox, Oyet Oz, 

sont les vecteurs forces magnetiques sur les cotes n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en 
newtons, 

est le courant dans la boucie en amperes, 

est la longueur des fils n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en metres, 
est le champ magnetique en tesla, 

sont les vecteurs moments de force sur les cotes n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en 
newtons-metres 

est Tangle entre r et F pour chaque cote. 


Le moment de force magnetique resultant est la somme des moments de forces exerces sur les cotes 
perpendiculaires au champ magnetique. Ce moment de force est proportionnel a la surface de la boucie; 
soit 

\A = ac | t = Q(/c5 )sin0 j + |j^J(/c£ )sin0 j 

^ T Tl + T2 [ =1 (a c )B sin0j = I A B sin 0 ] 

ou A est la surface de la boucie en metres carres, 
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a 


c 

T 


I 

B 

0 


est la longueur de la boucle (parallelement a B ) en metres, 

est la longueur de la boucle (perpendiculairement a B ) en metres, 

est le vecteur moment de force sur la boucle en newtons-metres, 

sont les vecteurs moments de force sur les cotes n°1 et n°2 (perpendiculaires a B ) en 

newtons-metres, 

est le courant en amperes, 

est le champ magnetique en tesla, 

est Tangle entre r et F pour chaque cote 

est le vecteur unitaire pour I’axe Oy. 


La surface de la boucle est consideree comme un 
vecteur parallele a la normale. La direction de ce 
vecteur est donnee par le pouce de la main droite 
lorsque les doigts de la main droite tournent dans le 
sens du courant. Vectoriellement, la surface d'une 
boucle est 



ou A est le vecteur surface en metres carres 

et u n est le vecteur unitaire pour la normale. 


De plus, le moment magnetique dipolaire est un vecteur dans la meme direction. Le moment magnetique 
dipolaire d'une bobine comprenant plusieurs boucles est defini vectoriellement par 

\x = {NIA)u a = NIA 


N 

I 

A 

u n 


est le vecteur moment magnetique dipolaire en amperes metres carres, 

est le nombre de boucles de la bobine en spires, 

est le courant en amperes, 

est la surface en metres carres, 

est le vecteur unitaire pour la normale 


et A est le vecteur surface en metres carres. 


Le moment de force magnetique exerce sur une bobine est plus grand que celui d'une boucle. Pour une 
bobine, il y a un moment de force exerce sur chaque boucle, appelee spire. Vectoriellement, on a 
B = -5i f x = {NIA )B sin0 j 

Un = - COS 0 i - sin 0 k => l = p, B sin 0 j 
|I = hUn = (Af/^ )u„ =pxB 


oil 


B 

B 


est le vecteur champ magnetique en teslas, 
est le champ magnetique en tesla, 
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i , j , k sont les vecteurs unitaires pour les axes Ox, Oy et Oz, 
u n est le vecteur unitaire pour la normale, 

0 est Tangle entre (I et B pour chaque cote, 

p, est le vecteur moment magnetique en amperes metres carres, 

(j, est le moment magnetique en amperes metres carres, 

N est le nombre de boucles de la bobine, 

/ est le courant en amperes, 

A est la surface en metres carres 


et x est le vecteur moment de force sur la boucle en newtons-metres. 


Note : Cette relation est valide pour des boucles de fil comprises dans un plan. 

6. Une bobine de 100 spires possede une section de 625 cm 2 . La bobine est placee dans un 
champ magnetique uniforme de 300 mT. L'axe de la bobine fait un angle de 21° par rapport a 
la direction du champ magnetique. La bobine est parcourue par un courant de 150 mA. 

a) Quelle est la grandeur du moment magnetique de la bobine ? 

b) Quelle est la grandeur du moment de force magnetique ? 

7. Une bobine de 5 spires possede un moment magnetique de 0,2 A m 2 dans la direction des z 
positifs lorsqu'elle est traversee par un courant de 50 mA. Un champ magnetique uniforme de 
15 T dans la direction des y negatifs regne autour de la bobine. 

a) Quelle est la section de la bobine ? 

b) Quelle est la grandeur du moment de force magnetique ? 

c) Quelle est la direction du moment de force magnetique ? 

Mouvement dans un champ magnetique 

La force magnetique est perpendiculaire a la direction du mouvement et du champ magnetique a cause de 

F = <7 vxB La force magnetique produit done une deviation de la direction du mouvement. La trajectoire 

d'une particule chargee en mouvement dans un champ magnetique perpendiculaire uniforme est circulaire. 


La force centripete qui maintient la particule sur sa 
trajectoire est la force magnetique; soit 





F * T* 

®; © ® © ® j® 


F 



m v i 

=> r = — 


qB 


®\ ® ® ® ® 4® 


a tenrrai 

® <*k....® ®. 4 ® <0 


/ B (entrant) 


ou 


B 


est la charge en coulombs, 

est la composante perpendiculaire vitesse en metres par seconde, 
est le champ magnetique en teslas, 
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m est la masse de la particule en kilogrammes 

et r est le rayon de I'orbite circulaire en metres. 

Avec les definitions de la periode et la frequence, on a 

2 n( mv ± \_ 2 nm 
v± l qB) qB 
1 qB 
( 2nm\ 2nm 

VW) 

oil T est la periode du mouvement circulaire en secondes, 

r est le rayon de I'orbite circulaire en metres, 

v x est la composante perpendiculaire vitesse en metres par seconde, 

f c est la frequence du mouvement circulaire en revolutions par seconde, 

m est la masse de la particule en kilogrammes, 

q est la charge en coulombs 

et B est le champ magnetique en teslas. 



Si le champ magnetique n'est pas perpendiculaire au mouvement, la particule tournera autour des lignes de 
champ magnetique en avangant. La trajectoire est le resultat d'un mouvement circulaire et d'un mouvement 
rectiligne superpose. 


A chaque revolution, la particule se deplace 
parallelement au champ magnetique. Ce mouvement 
est appele helicoi'dal. 



_Ff 

(sortant) 


^(entrant) _> 

^P B 


La composante perpendiculaire de la vitesse par rapport au champ magnetique sert au calcul du 
mouvement circulaire; soit 


Vi = v sin 0 


qB 


m v sin 0 

qB 


oil v ± est la composante perpendiculaire de la vitesse en metres par seconde, 

v est la vitesse en metres par seconde, 

0 est Tangle entre v et B 

r est le rayon de I'orbite circulaire en metres, 

m est la masse de la particule en kilogrammes, 

q est la charge en coulombs 

et B est le champ magnetique en teslas. 
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La composante parallele de la vitesse par rapport au champ magnetique sert au calcul du mouvement 
rectiligne; soit 

d = V// T 
_ 2 n m v cos 0 

ou v /f est la composante parallele de la vitesse en metres par seconde, 

v est la vitesse en metres par seconde, 

0 est Tangle entre v etB 

T est la periode du mouvement circulaire en secondes, 

m est la masse de la particule en kilogrammes, 

q est la charge en coulombs, 

B est le champ magnetique en teslas 

et d est le deplacement apres une revolution en metres. 

8. Une particule de 20 mC tourne perpendiculairement dans un champ magnetique uniforme de 
45 T. La masse de la particule est de 28,6 g. Le rayon de la trajectoire est de 70 cm. 

a) Quelle est la vitesse de la particule ? 

b) Quelle est la periode du mouvement circulaire ? 

9. Une particule de 20 mC possede un mouvement helicoi’dal dans un champ magnetique 
uniforme. La masse de la particule est de 28,6 g. La frequence du mouvement circulaire est de 
5 rev./s et le rayon est de 70 cm. La particule se deplace de 1,5 m a chaque revolution. 

a) Quelle est la composante perpendiculaire de la vitesse par rapport au champ magnetique ? 

b) Quelle est la composante parallele de la vitesse par rapport au champ magnetique ? 

10. Une particule de 28,6 g portant une charge de 20 mC se deplace dans un champ magnetique 
uniforme de 45 T. La direction du champ magnetique est vers les x positifs. A un instant 
donne, la vitesse de la particule est donnee par 

v = (7,5 i - 22 j )m/s 

a) Quelle est la periode du mouvement circulaire ? 

b) Quel est le deplacement de la particule a chaque revolution ? 
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Reponses 

1 . a) 37,5 pN b) dans la direction des z positifs 

2. a) 150 pN b) dans la direction des z negatifs 

3. a) 96 mN b) dans la direction des x positifs 

4. a) 4,243 mN 

4. b) dans la direction des z negatifs 
4. c) dans la direction des z positifs 
4. d) dans la direction des z positifs 
4. e) dans la direction des z negatifs 

4. f) 0 N 

5. a) 7,22 mN b) dans la direction des y negatifs 

6. a) 0,937 5 A m2 b) 0,100 8 Nm 

7. a) 0,8 m2 b) 3 N m c) dans la direction des x positifs 

8. a) 22 m/s b) 0,2 s 

9. a) 22 m/s b) 7,5 m/s 

10. a) 0,2 sb) 1,5 m 


© Tous droits reserves, Richard Fradette 



Chapitre 9 

Les sources de champ magnetique 

Objectif particulier 3.2 

Calculer le champ magnetique produit par differentes sources a l'aide de la loi de Biot-Savart et a 
l'aide du theoreme d'Ampere, puis calculer la force magnetique entre deux courants paralleles. 


Production d'un champ magnetique 

II existe un champ magnetique autour des fils 
electriques transportant du courant. Le sens 
d'enroulement du champ magnetique est donne par 
les doigts de la main droite lorsque le pouce de la 
main droite pointe dans la direction du courant. Pour 
un long fil rectiligne, le champ magnetique au point P 
se calcule avec 

B=* 

2 



r 


ou B est le champ magnetique en teslas, 

(j, 0 est la permeabilite du vide (4 n -1CT 7 T-m/A), 

I est le courant en amperes 

et r est la distance entre la source de magnetisme et le point P en metres. 


Pour un fil enroule sur lui-meme, un champ 
magnetique important est produit a I'interieur de la 
bobine. Le sens du champ magnetique est donne 
par le pouce de la main droite lorsque les doigts de 
la main droite tournent dans le sens du courant. 







Pour une bobine circulaire mince enroulee sur elle-meme, le champ magnetique au centre de la bobine se 
calcule avec 


ou B 

Ho 

N 

I 

et R 


3 =t2Li 
2 


est le champ magnetique en teslas, 

est la permeabilite du vide (4 tc • 1 0" 7 T-m/A), 

est le nombre de tours de fil en spires, 

est le courant en amperes 

est le rayon de la bobine en metres. 
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Un solenoide est une bobine allongee. Le champ 
magnetique a I'interieur du solenoide est uniforme 
(constant) et se calcule avec 

B = \x 0 nl 



oil B est le champ magnetique en teslas, 

p 0 est la permeabilite du vide (4 7t -10' 7 Tm/A), 

n est le nombre de tours de fil par unite de longueur en spires par metre 

et I est le courant en amperes. 

Le nombre de tours de fil par unite de longueur est 


N_ 

i 


ou n est le nombre de spires par metre, 

N est le nombre de spires 

et £ est la longueur de solenoide en metres. 

1. Un long fil rectiligne transporte un courant de 8 A. 

a) Quel est le champ magnetique a une distance de 6 cm du fil ? 

b) Quel est le champ magnetique a une distance de 9 cm du fil ? 

2. Deux long fils parallels transportent respectivement 3 A et 5 A. Les deux fils sont espaces de 
10 cm. 

a) Quel est le champ magnetique produit par le fil parcouru par 3 A a une distance de 5 cm de celui-ci ? 

b) Quel est le champ magnetique produit par le fil parcouru par 5 A a une distance de 5 cm de celui-ci ? 

c) Quel est le champ magnetique au centre entre les deux fils si les courants dans les fils circulent en 
sens contraire ? 

d) Quel est le champ magnetique au centre entre les deux fils si les courants dans les fils circulent dans 
le meme sens ? 

3. Deux fils parallels transportent respectivement 3 A et 5 A. La distance entre les fils est de 
6 cm. 

a) Oil le champ magnetique devient-il nul si le courant dans les fils est dans le meme sens ? 

b) Oil le champ magnetique devient-il nul si le courant dans les fils est dans le sens inverse ? 

4. Une bobine circulaire mince est faite de 20 tours de fil enroule sur lui-meme. La bobine est 
parcourue par un courant de 2 A. 
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a) Quel est le champ magnetique au centre de la bobine si son rayon est de 7 cm ? 

b) Quel est le champ magnetique au centre de la bobine si son rayon est de 14 cm ? 

5. Une petite bobine circulaire, enroulee 30 fois sur elle-meme, possede un rayon de 3,5 cm. Une 
grande bobine circulaire, enroulee 50 fois sur elle-meme et superposee a la petite bobine, 
possede un rayon de 7,5 cm. La petite bobine est parcourue par un courant de 1,5 A et la 
grande bobine est parcourue par un courant de 4 A. 

a) Quel est le champ magnetique produit par la petite bobine au centre de celle-ci ? 

b) Quel est le champ magnetique produit par la grande bobine au centre de celle-ci ? 

c) Quel est le champ magnetique au centre des bobines si les courants dans les fils circulent en sens 
contraire ? 

d) Quel est le champ magnetique au centre des bobines si les courants dans les fils circulent dans le 
meme sens ? 

6. Un solenoide est constitue de 60 spires, possede un rayon de 0,5 cm, une longueur de 6 cm et 
est parcouru par 1,25 A. 

a) Quel est le champ magnetique a I'interieur du solenoide ? 

b) Quel est le flux magnetique a I'interieur du solenoide ? 

7. Deux solenoi'des de 6 cm de longueur sont superposes. Le petit solenoide possede 70 spires 
et un rayon de 1 cm. Le grand solenoide possede 50 spires et un rayon de 1,5 cm. Le grand 
solenoide est parcouru par un courant de 3,5 A. 

a) Quel est le courant dans le petit solenoide afin que le champ magnetique soit nul a I'interieur du petit 
solenoide ? 

b) Quel est le flux magnetique dans le grand solenoide ? 

Force entre deux fils electriques paralleles 

Lorsque deux fils paralleles sont pres I'un de I'autre, le champ magnetique produit par I'un exerce une force 

magnetique sur I'autre. Si le courant dans les fils est dans le meme sens, la force magnetique attire les fils 

I'un vers I'autre; sinon, la force magnetique repousse les fils I'un de I'autre. 



Soit les champs magnetiques produits respectivement par les fils n°1 et n°2 
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ou , B 2 

Mo 

et d 


sont les champs magnetiques produits par les fils n°1 et n°2 en teslas, 

est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 Tm/A), 

sont les courants dans les fils n°1 et n°2 en amperes 

est la distance entre les fils en metres. 


Les forces magnetiques s'exergant entre les fils sont 


F 1^,2 ~ Bi 1 2 L 


F 2-1 = B 2 I 1 L 


_ VoIihL et 
2nd 


_ Mg /; 1 2 L 
2nd 


ou 


et 



B x ,B 2 

L 

Mo 

d 


est la force exercee par le fil n°1 sur le fil n°2 en newtons, 

est la force exercee par le fil n°2 sur le fil n°1 en newtons, 

sont les champs magnetiques produits par les fils n°1 et n°2 en teslas, 

sont les courants dans les fils n°1 et n°2 en amperes, 

est la longueur des fils en metres, 

est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 T m/A) 

est la distance entre les fils en metres. 


8. Deux fils parallels de 25 cm transportent respectivement 4 A et 6 A. Le courant dans les fils 
est dans le meme sens. La distance entre les fils est de 5 cm. 

a) Quelle est la force magnetique exercee par le fil parcouru par 4 A sur le fil parcouru par 6 A ? 

b) Quelle est la force magnetique exercee par le fil parcouru par 6 A sur le fil parcouru par 4 A ? 

c) Cette force magnetique est-elle une force detraction ou de repulsion ? 


Loi de Biot-Savart 


Une portion infinitesimale de fil produit un champ magnetique infinitesimal qui tourne autour du fil. Chaque 
portion est consideree comme un fil rectiligne. Le champ magnetique produit par un fil courbe est la somme 
vectorielle des contributions infinitesi males produites par chaque portion infinitesimale de fil. Le champ 
magnetique infinitesimal est donne par 


dB p 


Ho Idix u r 
4n r 2 

p 


ou t/B / 
Mo 


est le vecteur champ magnetique infinitesimal au point P en teslas, 
est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 T m/A), 
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I est le courant en amperes, 

dl est le vecteur longueur infinitesimaie de fil en metres, 

r p est la distance entre la source de magnetisme et le point P en metres 

et u r est le vecteur unitaire dans la direction du point P. 

Note : Le produit vectoriel permet d'assurer que le champ magnetique est perpendiculaire au bout de fil de 
longueur infinitesimaie. 

Par le principe de superposition, le champ magnetique resultant, en un point donne, se calcule avec 
B =JdB 

p p 4n r 2 


oil 


B p 

Ho 

/ 

dl 


est le vecteur champ magnetique au point Pen teslas, 
est la permeabilite du vide (4 - 1 0“ 7 Tm/A), 
est le courant en amperes, 

est le vecteur longueur infinitesimaie de fil en metres, 

est la distance entre la source de magnetisme et le point Pen metres 


et u r est le vecteur unitaire dans la direction du point P. 


Un fil rectiligne traverse par un courant produit un 
champ magnetique tournant autour du fil. La 
grandeur du champ magnetique (selon le resultat de 
I'integrale) est 


> 






(sortant) 


B= ^ qI (cosQ, 
4 na 


-cos0 2 ) 


oil B 

/ 

a 

0i 

et 0 2 


est le champ magnetique en teslas, 

est la permeabilite du vide (4 tc • 1 0" 7 T m/A), 

est le courant en amperes, 

est la distance entre le point P et le centre du fil en metres, 

est Tangle entre le fil et la direction du point P a la 1 re extremite en degres 

est Tangle entre le fil et la direction du point P a la 2 e extremite en degres. 
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Un cerceau est traverse par un courant de 
2 A. Le rayon du cerceau est de 30 cm. 



a) Quelle est I'expression de la grandeur du champ magnetique produit par le cerceau en un point situe 
le long d'un axe perpendiculaire passant par le centre ? 

b) Quelle est la grandeur du champ magnetique produit par le cerceau en un point situe a 50 cm le long 
d'un axe perpendiculaire passant par le centre ? 


Theoreme d'Ampere 

La circulation magnetique se calcule avec 


A s = j> B»r/s 


ou A b est la circulation magnetique en teslas-metres, 

B est le vecteur champ magnetique en teslas 

et ds est le vecteur longueur infinitesimale de parcours en metres. 


Cette integration est souvent simplifiee par la geometrie du parcours. Le parcours est un parcours ferme 
choisi pour que Tangle soit 0° ou 90° entre B et ds partout sur le parcours, ainsi on aura respectivement 
B • ds = B ds ou B • ds =0. 


Par exemple, le champ magnetique tourne autour d'un fil rectiligne. Dans ce cas, le parcours choisi est un 
cercle de rayon a avec le fil au centre. La grandeur du champ magnetique le long du parcours circulaire est 
constante. Ainsi, pour un cercle entourant un fil rectiligne, on a 

As = | ds = B (2 n a) 

ou A b est la circulation magnetique en teslas-metres, 

B est le vecteur champ magnetique en teslas, 

ds est le vecteur longueur infinitesimale de parcours en metres, 

B est le champ magnetique en teslas 

et a est la distance entre le point P et le centre du fil en metres. 

A I'aide du resultat bien connu pour un fil, on a 

B = ^- ^ AB = B{2na)=\i 0 I 

2 na 



Chapitre 9: Les sources de champ magnetique 


Page C9-7 


ou 


et 


B 


Ho 

I 

a 


A , 


est le champ magnetique en teslas, 

est la permeabilite du vide (4 7T - 1 0“ 7 T-m/A), 

est le courant en amperes, 

est la distance entre le point P et le centre du fil en metres 
est la circulation magnetique en teslas-metres. 


Ce dernier resultat obtenu pour un cercle entourant un fil est valide pour n'importe quel parcours entourant 
un fil. Cette relation s'appelle theoreme d'Ampere. Le theoreme d'Ampere donne la relation entre le courant 
total a I'interieur d'un parcours ferme et la circulation magnetique pour ce parcours ferme, soit 

| B • ds = p 0 / int 


ou B est le vecteur champ magnetique en teslas, 

ds est le vecteur longueur infinitesimale de parcours en metres, 

p 0 est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 T-m/A) 

et 7 int est le courant a I’interieur du parcours ferme en amperes. 

Le theoreme d'Ampere sert a trouver I'expression du champ magnetique. 


Pour un solenoide ideal, le champ magnetique a 
I'interieur est uniforme et parallele a I'axe du 
solenoide. Le champ magnetique a I'exterieur du 
solenoide ideal est nul. Le choix du parcours ferme 
est un rectangle avec un cote a I'interieur et un cote 
a I'exterieur du solenoide. La seule contribution a la 
circulation magnetique est pour le cote a I'interieur 
du solenoide; les autres cotes donnent B • ds =0. 


^oToToToToToToToToToToToTo] 


4 ^ 

parcours 


Ainsi, on a 


ou B 

et t 

Mo 

N 

I 

et n 


Bl=\x 0 NI =* B = ''^ I -= [ i 0 nI 


est le champ magnetique en teslas, 

est la longueur de solenoide en metres, 

est la permeabilite du vide (4 n -10" 7 T-m/A), 

est le nombre de spires, 

est le courant en amperes 

est le nombre de spires par metres. 
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12. Soit un tore ayant un rayon interieur de 25 
cm et un rayon exterieur de 35 cm. Le tore 
possede 300 spires. Un tore est un 
solenoi'de replie sur lui-meme comme un 
beigne. Le courant dans le tore est de 
5 mA. 


a) Quelle est I'expression de la grandeur du champ magnetique produit par le tore en un point situe a 
I'interieur du tore ? 



Suggestion : Choisir un parcours circuiaire passant a I'interieur du tore. 

b) Quelle est la grandeur du champ magnetique produit par le tore en un point situe a 30 cm par rapport 
au centre du tore ? 


Reponses 

1. a) 26,7 pT b) 17,8 pT 

2. a) 12 pT b) 20 pT c) 32 yT d) 8 T 

3. a) 3,75 cm du fil avec 5 A et 2,25 cm du fil avec 3 A 
b) 1 5 cm du fil avec 5 A et 9 cm du fil avec 3 A 

4. a) 359 pT b) 179,5 pT 

5. a) 808 yl b) 1 ,676 mT c) 868 yT d) 2,484 mT 

6. a) 1,571 mTb) 123,4 nWb 

7. a) 2,5 A b) 1 ,439 pWb 

8. a) 24 pN b) 24 pN c) attraction 

9. a )B = M ° Ia b)0,57pT 

2(a 2 + x 2 f 

u n NI 

10. a)2? = — b) 1 pT 

2 nr 
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